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ࡔบນય͂ΐͿϋΘȜ
حȁොȁ৘ܮయ
ᴧɂȫɔȾ
ȁĲĺĵĶා˓࠮Ĳķ඾ࡿஜˑশĳĺ໦ĵĶຟȂͺις΃ȂΣνȜι΅Ώ΋ਗΠςΣΞͻ΍ͼΠ
́Ȃ૽႒ঃષ੝͛̀ړ໶ܕ̦౪୆̱̹ȃַ̦̜̦̹̥͈ࣧ̽͊ͤఱ౷ͬဝ̦̳ͥݴఱ̈́غ
ݩͅȂٳอͬঐܞ̱̹΂ΛβϋΧͼζȜ͉ȂȸΨ΄ΨΛΡΆȜΗȜȹ͈֚୯ȶِ͉ঘ̈́ͤȂ
ଲٮ͈෫ٟ৪̈́ͤȷͬএ̞̭̱̹ܳ͂ࢃͅࢊ̞̽̀ͥȃ̷͈ȶଲٮ͈෫ٟ৪ȷ͉Ȃˏ਩ۼ
ࢃ͈˔࠮˒඾ȂࢩോঌષߗķııιȜΠσ́ᛊႨ̱Ȃ̯̤͍̹̺̱̞͘ͅঘ̹̱̹ͬͣ͜ȃ
̷̯͈ͣͅˏ඾ࢃ͈˔࠮˕඾ͅಿॄ͜ͅൎئ̯ͦȂൎئࢃˍ਩ۼ̵ࣣͩ̀ͅ࿩Ĳıྔ૽Ȃ
ĵĶාྎ́͘ͅĳıྔဒ͈ঘ৪ͬ੄̱̞̀ͥȃ̠̩͢͞୆̧װ͍̹૽ș͜ฒࠬພ͞΄ῧ
̞̹̽ࢃવٺͅുͦȂ̷̜̞͉͈ͥޔູ̢̤͍̦̈́ͣͅ୆̧͇̥̹͊̈́ͣ̈́̽ȃ̯͘ͅࡔ
บ͉Ȃၾഎ͜ͅৗഎ͜ͅݪޭ͈୽௔๭ٺ̢̞͂ͥȃ
ȁ̷̠̱̹๟६̈́ړ๭ٺ̴̥̥ͩͣ͜ͅȂ̷͈ࢃ඾ུ͈٬܅͉ͅĶĵܖ͈͜ࡔอ̦࠺̀ͣ
̹ͦȃ̷̱̀ĳıĲĲාˏ࠮ĲĲ඾Ȃ̷͈֚̾Ȃ໛ോలˍࡔอࠣͅଃ̈́ম࡬̦̭̹ܳ̽ȃఱ౷
͜٬͜؄அ̯ͦȂ૽ș͉ࡕ̱̞๰ඳ୆ڰͬဒܻ̩̯̞̈́ͦ̀ͥȃ̶̈́๭บ࣭඾ུ̦ࡔอఱ
࣭̹͈̥̈́̽ͅȉȁম࡬ࢃ̭͈݃࿚̦࣭͈ඤٸ̧̤̭̹́̽͘ȃུࣂ͉́ιΟͻͺ̤̫ͅ
ͥࡔบ͈ນયͬΐͿϋΘȜ͈ণത́໦ଢ଼̳̭̥ͥ͂ͣȂ̭͈࿚̞̞̾̀ͅࣉ̢͙̹̞̀ȃ
ȁచય͉ࡔบൎئೄࢃ̥ͣĶıාయ͕͖́͘ĲĶාۼ͈૧໳ȂדْȂζϋ΄Ȃܱැ๨൝̜́
ͥȃ̭ ͈শܢ͈ஜ฼͉୸ႀئ͈༭ൽൡଷͤ͢ͅȂࡔบ༭ൽ͉̞̞̠͈̦̭͈̈́͂ͦ́͘೒
୰̺̹̽ȃ̱̥̱ड߃͈ࡄݪͤ͢ͅȂཛྷఱ̈́ࡔบ༭ൽ͈ంह̦ྶ̥̹ͣ̈́̽ͅȃࢃ฼͉ࡔ
ঊႁ͈໹გ၌ဥȂ̾ͤ͘ࡔอ൵ව̦࡛৘ا̱̞̹̀̽শܢ̜́ͤȂ൳শͅȂĲĺĶĵාˏ
࠮Ȃͺις΃͈କบ৘ࡑͤ͢ͅ඾ུ͈ζΈυݽ஑̦๭ธ̱̹̭̥͂ͣࡔକบ޺গ׋൲̦ఱ
̧̩େͤષ̦̹̽শܢ̜́ͥ͜ȃࡔอ൵ව͂ࡔକบ޺গ׋൲͉൳শૺ࣐̱̞̹̫̺̀ͩ
̦Ȃة̷̦ͦͬخෝ̱̹͈̺̠̥ͧͅȉȁ̷ͦͬ࠿൦̳̭͉ͥ͂Ȃ̶̈́๭บ࣭඾ུ̦ࡔอ
ఱ࣭̹̥̈́̽ͬͅࣉ̢̭̜̺̠ͥ͂́ͥͧ͜ȃ
ᴮᴫԬᬻ˩ǾڨᤍፋҤȻՁྭɁʡʳʃɮʫ˂ʂ
ȁࢩോ͈͒ࡔบൎئ̦඾ུ͈૧໳́ड੝ͅ༭̲̹͈͉ͣͦൎئˎ඾ࢃ͈˔࠮˔඾ȃȸ૧ګ
඾༭ȹ͉́ȶ૧߿บ౮ঀဥȁŃĳĺઁତܥᎢോͬࢲࠢȷ͂ম৘ͬഥ̢ͥ͂͂͜ͅȶॼෆ଻Ⴚ
೮ȷ͂ͺις΃ͬ๱ඳ̱̞̀ͥȃȸಱ඾૧໳ȹ͜ȶഌ͈๱૽ൽȂ౯ࡥ༭໘ȷȪ˔࠮˕඾ȫȂ
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ȶ࣭ष༹ܰͬྫণ̵ͥȁॼݘ͈૧߿บ౮ȷȪ൳ĲĲ඾ȫ͂ Ȃॼݘ଻ͬޑ಺̱̞̀ͥȃࣛ໖ࢃ
͜˕࠮͉̲͉͛́͘Ȃ෱ኸ̹̈́̽ͅࢩോ͈ৢ૯ັ̧́ࡔบ͈րႁͬ୰ྶ̳ܱͥম̦̜ͥȃ
ȁ෴୽࣭඾ུ́ŔńłőȪႲࣣ߳௙ং႓໐ȫ͈୸ႀଽॐͤ͢ͅȂ༭ൽൡଷ̦ٳই̯͈͉ͦͥ
˕࠮ಎ੐̜́ͥȃ࠿ר͈ಎ૤̹͈͉͂̈́̽చഌ಻༭໐ȪńŰŶůŵŦųġŊůŵŦŭŭŪŨŦůŤŦġŔŦŤŵŪŰůġńŊŔȫ
̤̥̹ͦͅྦྷۼ࠿ר঑బȪńŪŷŪŭġńŦůŴŰųŴũŪűġŅŦŵŢŤũŮŦůŵȁńńŅȫ̜́ͥȃ˕࠮Ĳĺ඾ͅ
͉őųŦŴŴġńŰųťĩ૧໳ঞ༹Ī̦อ႓̯ͦȂ୸ႀଽॐ͈͒๡฻͂͂͜ͅࡔบ༭ൽ͉̳͓̀޺গ͂
̯̞̹ͦ̀ȃ̱̥̱ड߃Ȃ்֞നఱڠĳıଲܮιΟͻͺࡄݪਫ਼͈ح൥ഓ჊̦ͣίρϋΊ໲ࡩ
͈ΟȜΗαȜΑͬ࠿બ̱̹ࠫضȂ࠿רͬ·ςͺ̱̹༭ൽ̦ఱၾ̞̹̭̦́ͩ̽̀͂ͩ͘ͅ
̥̹̽ȃ႕̢͊ȸಱ඾૧໳ȹ͉Ĳĺĵķාˍ࠮ĳĳ඾͈২୰́ȶࡔঊႁশయ͈ࠁ଼ȷȂĵĸා˕࠮
Ĳı඾২୰́ȶࡔঊႁ͈໹გഎ၌ဥȷͬࠇशȂĵĹාˎ࠮ĳĺ඾͉ͅȶࡔঊႁͅ໹გ͈ဥഷȷͬ
̵͈Ȃࡔঊႁ͉บ౮ոٸͅͺͼΕΠȜί̈́̓໹გഎͅ၌ဥ̧̳̱̞͈̺̱́ͥ͊ͣ͂̀͜
̞ͥȃȶࡔঊႁ͈໹გ၌ဥȷ͉෴୽ೄࢃ̥ͣζΑ΋ῃഴા̱̞̹͈̺̀ȃ
ȁࡔบ͈΅Φ΋׌͜ͺτϋΐ̯ͦ̀ιΟͻͺͅഴા̱̞̀ͥȃΣνȜι΅Ώ΋͈́੝͈ࡔ
บ৘ࡑ଼̥͕͖ࢗͣˍා࿒͈ĵķා˓࠮ˍ඾͂ĳĶ඾Ȃͺις΃͉Ϋ΅Σ۪ઞ́ࡔบ৘ࡑͬ
࣐̹̽ȃ·υΑυȜΡै୽̜́ͥȃ̭̞ͦ̾̀ͅȸ਩ۏঊރζϋ΄૧໳ȹĵķා˔࠮ː඾࣢
͉Ȃȶέ·Ιλϋȷ͈؍५ၦ͈֚΅Φ΋׌͈ζϋ΄ັ̧́ȶࡔঊบ౮͈দࡑ̦࣐̱̹ͩͦ͘ȷ
͂༭̲̞̀ͥȪ଎ˍȫȃȶᎢോȂಿॄ͈ඵ͈̾ࡔঊบ౮̦ൎئ̯̥֚ͦ̀ͣාȂ̞͘Ȃଲٮ͈
૽͈࿒͉̭͈৘ࡑ̷̷̦̱̹ͦ͘ͅȃ৘ࡑ͈ࠫض͉̯̠͢೒̲̠ͤ͌͡ͅႁ̞ͬ̽̀͘͜
̱̹ȃ਱্͈߳۵͞஑̦Ȃ̹̹̩͘ۼͅೆ཯̱̹ͤȂఱ෫̱̹̱̱̹ͤ͘ȃ̹̩̯͈ͭ৘
ࡑဥ൲໤̦ঘ̱̹͘ͅȷȃ̱̥̱ζϋ΄͈ئ͈໲ડ͉ͅȂ৘ࡑ൲໤̯̹ͦͅග̦ˍ຀Ȃĳĸ
শۼ͜٬࿂ͬຖ̞Ȃ̞̾ͅ੩̫̹̜ͣͦ͂ͥȃȶήΗ͈߯٬କဵ͉̤̱̞̳͇ͧ́͜ȷ͂ Ȃ
ࡔบ͈෫ٟႁͅచ̳ͥঊ̹̻͈̓͜ே௨ႁ͉ξȜκͺ͈ଲٮͅည൵̯̞ͦ̀ͥȃ
ȁ̻͙̈́ͅȂକ಍͈Ϋ΅Σ͉̭͈ࡔบ৘ࡑͬ਋̫̀ȂέρϋΑ͈ΟΎͼ΢ȜȂτͺȜσ̦
図1 図2
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Ⴚ੄ഽ͈̞ࣞକ಍ͅྴັ̫̹͈̜́ͥ͜ȃࡔบ͉Γ·Ώλσ̈́ΩχȜ͍̫̹͈̺ࠫ̾ͣͦͅȃ
ȁĵĹා͈౷༷ঞͅश̹̽໓৯࿪ȶά΃Ρϋȷ͈ࢩ࣬͜Ȃࡔบ͈րႁͬৰ̹͈̜ͤ́ͥ͜ȃ
̷̭͉ͅࡔบ͈΅Φ΋׌̦ຝ̥̞ͦ̀ͥȪ଎ˎȫȃ୸ႀئȂίτΑ΋ȜΡͤ͢ͅࡔบ͈६
ે͉༭ൽ̧̥̹̦́̈́̽Ȃրႁ̜͈ͥ͜Ȃ̳̮̞͈͈͜યಭ̱͂̀ίρΑͼιȜΐ́ঀͩ
̞̹̞̠̭̺ͦ̀͂͂ȃ
ȁ੄ๅ໤̤̞̀͜ͅ൳အ̺̹̽ȃĵĺාˍ࠮Ȃז֔ၦ͈๭บఘࡑܱȸಿॄ͈઴ȹ̦ۏ࣐̯
̹ͦȃ̭͉ͦͅत͈ঘ͞෫ٟ͈ଶ̲̯̦͘ຝ̥̞̦ͦ̀ͥȂडࢃ͉ȶࡔঊႁ͈໹გ၌ဥȷ
ॷظ̜́ͥȃȶࡔঊ͉บ౮͈͕̥ͅঀ̞ൽ͉̞͈̈́ȉȷ̞̠͂௳ঊ͈ৗ࿚ͅȂ຿ז֔ၦ͉
ȶࡔঊႁ͉ܩ஑͜ܩ৬͜๲࣐ܥ͜௢̳̭̦ͣ͂੄ြͥȃ୞ౢ͜୞࿳͜ഩܨ̞̩ͣ̈́̈́ͥ͜
̱Ȃఱ̧̈́ܥ٫̞̩ͣ̈́̈́ͤ͜Ȃ૽ۼ͉͕̓ͦ̓ࢨ໛̥̱̞͇̈́ͦͥͦ̈́ͅȷ͂൞̢ͥȃ
ȶ̲̜̭̥ͦͣ̈́ͭ́͜͝ࡔঊ̺̜́ͥͭ̈́͞ȷ͂௳ঊ͉ౚ୊̜̬͈̺ͬͥȃུ̭͈̦ί
τΑ΋ȜΡ̴̥̥ͩͣ͜ͅۏ̧࣐̹͈͉́ȂζΣρ͈඾ུ߳ͥ͢ͅॼݘ࣐և͈ܱ჏͂༴̧
̵ࣣ̺̹̹̞̞̦ͩ̽͛͂ͩͦ̀ͥȂ̭ ͈ࡔঊႁॶظ͜ဖ̥̽̀ႁ̜̹͈̥̱̞̽ͦ̈́͜ȃ
ȁדْ́͜شڠܿ੅͞ࡔঊႁ͈̳̱̯͉͊ͣ͏̥̹ͤͦ͘ȃ୸ႀئȂͺις΃דْ͉඾ུ
͈ȶྦྷ৽اȷ͈̹͈͛਀౲̯̹͂ͦȃȶͺις΃דْ͉໲ا͈ஂȷ̞̠̫̺̹͂ͩ̽ȃࠠ
דْ͈࿶ව͉˟˩ˬˡȪńŦůŵųŢŭġŎŰŵŪŰůġőŪŤŵŶųŦġņŹŤũŢůŨŦȫ࣐̽̀ͩͦ͢ͅȂĵķාಎͅ
ĴĹུ͈ͺις΃דْ̦ષד̯̹ͦȃ̷͈ड੝͉ĵķාˎ࠮ĳĹ඾࢖ٳ͈ȶ΅νςȜຳ૽ȷȪ଎
ˏȫ͂ ȶ੉͈੬ެȷ̜́ͥȃༀ࣭ྩજŐŘŊȪ୽শૂ༭ޫȫ͉ȶ΅νςȜຳ૽ȷ̞̾̀ͅȂ
ȶ૽႒͂̽̀ͅਹါ̈́อࡉ̜́ͥρΐ;θอࡉ͈໤ࢊ͉Ȃ̭͈דْ͈ಎ́୆̧୆̧͂ຝ̥
̞ͦ̀ͥȃ΅νςȜຳ૽͈ΑάȜΙͅ܄ͦͥ͘ιΛΓȜΐ͉Ȃ୽ࢃ͈ଲٮͬͤ͢ၻ̧͈͜
̳̹͈ͥ͛ͅίρϋ̦ဥփ̯ͦ̀Ȃඅ͈ࣽͅশܢ̥̞̈́̽̀ͥͅȷ͂ଔ੻̱̞̀ͥȃ
ȁ̭̭̜ͥͅ΅νςȜຳ૽͈ΑάȜΙ̞̠͈͉͂Ȃדْ͈डࢃ́ȂζςȜȆ΅νςȜ̦Ε
σδϋΤఱڠ͈ఱ࣒൴̤̭̹͈̜́̈́̽́ͥ͜ȃζςȜȆ΅νςȜ͉ˎഽ͜ΦȜασરͬ
਋ર̱̦̈́ͣȂ੫଻̢̦̈́ͥ͠ͅέρϋΑ͈شڠ
ͺ΃ΟηȜ͈֥̥̹̦ٛ̈́ͦ̈́̽ͅȂĲĺĳĴාĲĳ
࠮ĳķ඾Ȃρΐ;θอࡉĳĶਔාͬܢ̱̀Εσδϋ
Τఱڠͅઉ̥ͦȂྖા͈౳଻ڠ৪ͬஜͅΑάȜΙ
࣐̹ͬ̽ȃ̷̭́๞੫͉̞̠ȃȶ̷̺̥̭ͣজ͉
এ̠͈̳́ȃشڠ͉๼̱̞͈̺͂͜ȪŔŤŪŦůŤŦġ
ũŢŴġŨųŦŢŵġţŦŢŶŵźȫȷȃ̭ ͉ͦ๱ુͅયಭഎ̈́࡞ဩ
̜́ͥȃ̯ͣ ȶͅشڠ͈ୈ૰͉ଲٮͬ՛͈͒ൽ̥
ͣݣ̧̠̭̳͂́͘͜ȃĩȤĪ૯৘͈࢕ͬݥ͛͢
̠ȃྚ౶̈́ͥൽͬૺ̠͜ȃ౶ে̞̠̹̞͈͂̾͘ 図3
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غͬࠇ̬Ȃࡣ̞ࡥ೰۷ැͅ਒̴ͩͦȂ࢕̩ͤܵྚြͬಃ̩͈̳́ȷȃ
ᴯᴫՁྭڨᤍᜓᇣǊǊȈՁྭᴮհȉȞɜȈՁྭ̍ܤȉɋ
ȁ඾๊ུ͈֚ఱਤ̦ࡔบ͈६ેͬ࿒̱̹͈͉ͅĶĳාː࠮ĳĹ඾͈ඊၛࢃ̺̹̽ȃŔńłőͅ
ͥ͢༭ൽൡଷ͉ĵĺාĲı࠮͈ńńŅ෱গͤ͢ͅ۱გ̯ͦȂĶıාͤ͢܃࿐պၖȆ̱͂ȶࡔบ͈
଎ȷ͈੘ٝജা̦࣐̞̦ͩͦ̀ͥȂ࿒̳ͥͅ૽͉ࡠ̞̹ͣͦ̀ȃ̷ͦͅచ̱̀Ȃඊၛࢃ੝
͈ࡔบܱැ඾ͬܢ̱̀อค̯̹ͦȸͺ΍ΪΈρέȹ˔࠮˒඾࣢Ȫ଎ːȫ͉ྫ६ͅઘ̫̹̺
̹ͦ๭บ৪ͬ૯ୃ࿂̢̥ͣ͂ͣȂ઩ࠢͬဓ̢̹ȃ̷͈฽ޣ͉ఱ̧̩Ȃː̹ٝͩ̽̀ͅ௩क़
̱̀௙ࠗĸıྔ໐ͅో̱̹ȃ൳̲඾ັ́ȸ܊෨ৢ૯໲ࡩȁࢩോȹ͜ۏ࣐̯ͦȂ૽ș͉੝͛
̀ࡉͥࡔบ͈६ેͅ௳͈̺ͬͭȃ
ȁ̱̥̱ࡔบ͈րႁ͉ͅȂ෎஌Ȃบ໓Ȃ༶ৣෝ͈ˏ̦̜̾ͤȂ̯ͣͅ༶ৣෝ๭ٺ͉ͅݢ଻
͈͈͂͜๓อ଻͈ΉυͼΡ͞ฒࠬພȂ΄ῧ̞̹̽ࢃવٺ̦̜ͥȃȸͺ΍ΪΈρέȹ͞
ȸ܊෨ৢ૯໲ࡩȹ̢̹͂ͣͣͦͅ๭บ৪͈६ે͉บอশ͈෎஌Ȃบ໓Ȃݢ଻༶ৣෝવٺͅ
ͥ͢ȃ̷͈૽ș͈ఉ̩͉̭͈শܢ́͘ͅঘཌ̱̞̀ͥ͂এ̦ͩͦͥȂ୆̧װ͍̹૽ș͉Ή
υͼΡ͞ࢃવٺͅߎ̱̞̹ͭ́ȃࢩോ͉́˓ා࿒͈ฒࠬພȂĲıා࿒͈΄ῧ̞̦ͩͦͥȂ
Ķıාయ͉̲̥͛ͣࡔบછȪฒࠬພȫ̦ఉอ̱̹ȃ൚শ͉ࡔ֦̦̥̞ͩͣ̈́͘͘Ȃήρή
ρພȂࡔঊພ̭̜̹̈́̓͂͊ͦͥ͂̽͢͜ȃ
ȁฒࠬພ̦ٸ࿒͉̳̪͉̥̞͈ͩͣ̈́ͅͅͅచ̱̀ȂΉυͼΡ͉૽࿒̩̾ͅȃĶıාయஜ
฼Ȃ͘ ̴ࡔบນય̹͈͉̈́̽ͅΉυͼΡ̺̹̽ȃ̷ͦͬুͣ౜̹͈͉̽ȶࡔบˍ࣢ȷ͂͢
̹͊ͦ݌୼ୄ̜́ͥȃ๞͉๭บ́෸ಎͬఱ̫̱̓͞Ȃ඾୤ພ֭ͅව̱̞̹̦֭̀Ȃĵĸ
ාȂང࿚̱̹ͺις΃͈ΐλȜ΢ςΑΠͅ෸ಎ̞̞͈̽͋ΉυͼΡͬৢ૯ͅज़ͣͦȂ
ȶłŕŐŎŊńȁŃŐŎŃȁŗŊńŕŊŎȁŏŐĲȁŌŊŌŌłŘłȷ̱͂̀ȂȸρͼέȹȂȸΗͼθȹͅࠇ
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श̯̹ͦȪ଎ˑȫȃ̷ ̭̥ͣȶࡔบˍ࣢ȷ͂ࡤ̠͊ͦͥ̈́ͤ͢ͅȂ๭บ৪͈యນ̱̱͂̀
̱͊͊ζΑ΋ῃ৾ͤષ̬̹ͣͦȃ๞ু૸͜Ȃࡔบͬค໤̳ͥ͂ͅ๡฻ͬဵ͍̦̈́ͣȂ̭
̜̮͂ͥ͂ͅΉυͼΡ͈෸ಎ̯̱ͬͣ̀๭บ͈ߎ̱͙ͬஶ̢̹ȃ൚শȂࢩോ͂ಿॄ͈֑̞
̱͂̀ȶീ͈ͤࢩോȆܫ͈ͤಿॄȷ̞̹̦͂ͩͦȂ݌୼͉ুࡨ৽ಫ̳ͥ๭บ৪̜́ͤȂ
ȶീ͈ͤࢩോȷ͈યಭ̺̹̽ȃ
ȁĲĺĶĳාˑ࠮ȂΉυͼΡͥ͢ͅ૧̹̈́ࡔบນય̦ഴા̱̹ȃȶࡔบ؟੫ȷ̜́ͥȃࡔบൎ
ئ൚শȂࢩോ͈੫ڠ୆̹̻͉޲Ⴛ൲֥́൱̥̯̞̹̦ͦ̀ȂˍȂˎා୆͉ঌඤ͈ޑଷமٳ
͈༌ັ̫൝ͅ൲֥̯̞̹ͦ̀ȃ๞੫̹̻͉ೄ୪෎஌ͬဵ͍ȂႺ੄̱̹܏͞਀௷ͅఱ̫̓͞
ͬ໅̹̽ȃ̷͉̦ͦ̀͞ΉυͼΡ̈́̽̀ઁ੫̹̻ͬߎ̱̹͛ȃ๞੫̹̻͉૽࿒ͬ๰̫̩̀
̱ͣḀ̴̑ͩͅ౓ུୄཪ঍̦৽ट̳ͥၠ୼ޗ͈ٛਬͤ́͘൳̲ಏۼ͂೑͙ͬ໦̥̻ࣣ̹̽
̱̞̹ͤ̀ȃĲĺĶĳාˑ࠮Ȃࢩോ́ٳ̥̹ͦ໲ᩖ੉ਝ࣒׵ٛͅ४ح̱̹ैز૯଩୓খ͉Ȃ
౓ུཪ঍͈ါ୏́๞੫̹̻̞ٛͅȂȶ̷͈͚̮̹̱̞ͣȂࡔบغੱ͈ΘΣ͉๞੫̹̻͈܏
̻ͭ͂͝ͅݟ্̞̞̹̾͘͘ාۼ༜̧̞̞̀̀ͥȷ̭͂ͅ઩ࠢͬ਋̫̹ȃ̱̥͜๞੫̹̻
͉Ȃ̞͘͞ȶـر੔๵͈ഐႢܢͅව̞͈̺̽̀ͥȃȷȪȶᎢോ͈ઁ੫ోȷȸະঘು͈ঊȹĲĺĶĴ
ාͤ͢ਹ֨ȫ
ȁΉυͼΡ̦̜͉̽̀ࠫँͅओ̱঑̢ͥȃ൐ނͅઉ̞̀൐ఱພ֭́ାࠁ਀੅ͬঔ̷̠ȃ̷
̠ࣉ̢̹૯଩͉דْٮ͞໲ا૽ͅࡤ͍̥̫Ȃ༡߄ڰ൲ͬٳই̳ͥȃĶĳා˒࠮˕඾Ȃ˕૽
͈๭บ੫଻̦ષނ̱̹ȃȶࡔบˍ࣢ȷ݌୼͜൳࣐̱̹ȃոြζΑ΋η͉Ȃ܏ͅΉυͼΡ͈
̜ͥྚँ੫଻ͬȶࡔบྲȷȶࡔบ؟੫ȷ͂ࡤ͍Ȃࡔบ๭ٺ͈યಭ̱͂̀·υȜΒͺΛί̳ͥȃ
൚੝͉ȶࡔบྲȷ͜ఉ̥̹̦̽ȂĶĴාˎ࠮Ȃȶࡔบ؟੫ȷ͈֚૽ऎࡣ๼౺ঊैত͈ȶ͕͕
̢̢͙̥ͦ͢ȷ̦ȶࡔบ؟੫͈ظȷ̱͂̀อນ̯̥͉ͦ̀ͣȶࡔบ؟੫ȷͅൡ̯֚ͦͥȃ
ȁȶġ႖̧̹̯̺͛ȁ૸ͅ໅̠̀ȁ৺̱̩୆̧ͥȁ؟੫ঊ͈ȁལͤ͢ક̢̱ȁ̢͕͕͙͢ȁ
ठ͍̞͈̾ȁ඾̢̥ͥͅȷ
ȁȶྲȷͤ͢ȶ؟੫ȷ͈༷̦Ƀ๟ࠠɄ̱͂̀ક๯̳͉ͥͅ͏̯̱̞ͩȃεͼϋΠ͉ȶࠫ
ँȷ̜́ͥȃ൚੝̥ͣ૧໳͉ȶȨࡔบྲȩ࣐֚ࣽ
ಱවނȁܨ̥̥ͥࠫͅँȷȪȸඋค૧໳ȹ˒࠮˕
඾ȫȂȶࠫँܢ̢̹ͬࠞ਱૽ȁ൐ఱພ֭́ାࠁ਀੅
ȁ܏͞਀ͅ՛ེ͈೤उȷĩ൳˒࠮Ĳı඾Ī̈́̓͂Ȃ
ȶࠫँȷͬ΅ȜχȜΡͅ༭ൽ̱̞̹̀Ȫ଎˒ȫȃ
ȶࡔบˍ࣢ȷ͈݌୼̦ȶീ͈ͤΪυΏζȷ͈યಭ
̱͂̀Ƀ๭ٺ৪Ʉͬ֝౎̳͈ͥͅచ̱Ȃ๞੫̹̻
͉ȶ੫͈ࢨ̵͉ࠫँȷ̞̠͂ΐͿϋΘȜܰํ͈ი
ඤ́ȂɃ๭ٺ৪Ʉ଻ͬນય̳̭̹͈ͥ͂̈́̽ͅ図6
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̺ȃࡔบນય͉ȶࡔบˍ࣢ȷ̥ͣȶࡔบ؟੫ȷ͒ΏέΠ̱̞̩̀ȃ
ȁ̷͉ͦͅ๡฻͜੄̞̀ͥȃȸྀ඾૧໳ȹĶĳා˔࠮ː඾͉ͅȶࡔบྲͬ୹ഥͅ၌ဥȁ݌୼
ঙȂ౓ུཪ঍ͅࢯ݈ȷ͈ࡉ੄̱́݌୼ୄ͈๡฻̦ࠇश̯̞̱ͦ̀ͥȂࢩോ͈ैز୔࿐਍ຳ
͉ȸಎ࣭૧໳ȹĶĴා˔࠮Ĳĺ඾ັ̫ͅȶࡔบ؟੫ٜͬ༶̵͢ȷͬ੥̞̀ȂΉυͼΡ͈̜ͥ
৹̞ྲͬȶࡔบ؟੫ȷ̞̠͂ྴ̩̩̱́͌͂ͤͅȂࡔบ๭ٺͬஶ̢ͥ਀౲̳̭͂ͥ͂ͬ๡
฻̱̹ȃ̷͈ၑဇ͉ȶ؟੫͉Σ΅Ϋ̦̜֚̾̽̀͜ΧΒ΃̱̞͈̳́ȃȪȤȫ܏ͬȂ૽ͅ
ࡉ̭ͣͦͥ͂ুఘ̦ΧΒ΃̱̞͈̳́ȃ̷͈؟੫͈܏ͅȂ਀ͅȂ௷ͅȂࡔบ̧͈͌̾ͦ
̦ȂΉυͼΡ̦Ȃ೑̱̩̜̞͈̳͂ͬ͂̓͛̀ͥ́͘͜ȃ΀Χ΄΅͈̠͢ͅ࢖ਤ͈࿂ஜͅ
̺̯͌̽͋ͤͦ̀ȃ๞੫̹̻͉͈̠̓̈́͢ܨ঵̻̱̠́͡ȃȷ
ȁΉυͼΡ̦̜͉̽̀ࠫँ̧̞̞̠́̈́͂࡞୰͉Ȃ̷ͦুఘΐνΟͻΑȆΨΠρȜ͈̞̠
࡞ࢊଛ࣐଻͈৘க̜́ͤȂȶ੫͈ࢨ̵͉ࠫँȷܰํͬ฽໘ޑا̳͈̺̦ͥ͜Ȃ୔࿐͈ȶ؟
੫͉ΧΒ΃̱̞ȷ͜൳အͅȂΑΞτ΂Ηͼίࢹಃ̦̺̠̾̈́ͥͧͅȃ
ȁĶĶාȂ౓ུཪ঍͂ͺις΃͈ΐλȜ΢ςΑΠȂΦȜζϋȆ΃ΒϋΒ഼͈ႁͤ͢ͅȂࢩ
ോ͈ȶࡔบ؟੫ȷ̹̻͉ͺις΃͈୶ૺܿ੅̽̀͢ͅାࠁ਀੅ͬ਋̫̭ͥ͂̈́ͥͅȃஜා
Ķĵාˏ࠮Ȃͺις΃͈କบ৘ࡑͤ͢ͅ඾ུ͈ζ
Έυݽ஑లˑ໛ၧ܃̦๭ธ̱̹̭̥͂ͣࡔକบ޺
গ׋൲̦ఱ̧̈́େͤષ̵̦͙̞̹̯̥͈ͤͬ̀̈́
ˑ࠮ĳĶ඾ȂĳĶ૽ ȶ͈ࡔบ؟੫ȷ̦ ܊࣭͈ༀ߳ܖ౷
̥ͣༀ߳ဥܥ́๲͍ၛ̞̹̽̀̽Ȫ଎˓ȫȃ๞੫
̹̻͉ͺις΃͉́ŉ Ū ų Ű Ŵ ũ ŪŮ Ţ ġ ň Ū ų ŭ ŴȂ
ŉŪųŰŴũŪŮŢġŎŢŪťŦůŴ͂ࡤ͊ͦȂոࢃ඾ུ́͜
ȶࡔบ؟੫ȷ̢̞͂͊Ȃ̧̭͈͂ളༀহၷͬ਋̫
̹੫଻̹̻ͬঐ̳̠̈́ͥ͢ͅȃ
ᴰǾɻʷɮʓȞɜᄌᚌგɋ
ȁĳĶ૽͈ȶࡔบ؟੫ȷ̦ͺις΃ͅ๲͍ၛ̹̽ĶĶාȂฒࠬພͥ͢ͅঘ৪̦௖ষ̞̺ȃ
ȸಎ࣭૧໳ȹˎ࠮ĲĴ඾ັ̫͉ȶࡔบછ̹͘ઁා్̠ȷ͈ࡉ੄̱́ࣞࢷˍා͈ઁා͈ঘͬ
༭̲ȂĲĳ࠮ː඾ັ̫͉ȶࣽාĲĶ૽࿒͈݂୅ȷ̱͂̀ĴĲप͈౳଻͈ঘͬഥ̢̞̀ͥȃ൐ނ
́͜Ȃࢩോ́๭บ଼̱̹ઽࣞࢷˏා͈୷ဩၮ̦ĶĶාˑ࠮Ȃฒࠬພ́ঘཌ̱̹ȃ๞̞̾ͅ
͉̀Ȃ୆ര̹̻̦হၷ๯͈༡߄ڰ൲̳ͬͥ͂͂͜ͅȂڰ൲ͬࢩ̩஠࣭ͅࢩ̬̹ͥ͛Ȃίυ
͈דْ૽͈ފႁͬං̀ĳı໦͈Ρ΅νιϋΗςȜדْͬୋै̱̹ȃȶྫࡠ͈൹ȷ́ ̜ Ȫͥ଎
˔ȫȃדْ͉́Ȃࢷಿ̥ͣ୷ဩ͈ව֭ͬ໳̥̯̹ͦࣞࢷ୆̹̻̦༡߄ڰ൲ͅၛ̻ષ̦ͤȂ஠
࣭ͅ׋൲ͬࢩ̬̞̩̀အঊ̦ຝ̥̦ͦͥȂࠫޫ୷ဩ͉ד଼ْ͈ۖͬఞ̴̹ঘཌ̱̹ȃדْ
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͉χσΏλχ୒ා໹გ࿻ࢡऱͅ੄຦̯ͦ߆રͬ਋રȂ˔࠮ͅٳ̥̹ͦలˍٝࡔକ޺ଲٮఱ
ٛ́२୷ତຐ૽ͬஜͅષד̯̹̞̠ͦ͂ȃ
ȁ̱̥̱̭͈דْ͉ȂĳıĲĳා˕࠮Ȃȶ๭บ৪͈୊ͬ਋̫̪̾דْऱȷ́ષד̯ͦͥ́͘དྷ
̞̹ͦͣͦ̀ȃ୷ဩၮ̞̠͂ྴஜ͜૽ș͈ܱ؛ͅॼ̞̞̽̀̈́ȃ̷ͦͅచ̱̀൳̲ĶĶාȂ
୷ဩͅˑώ࠮ಁͦ̀൳̲ฒࠬພ́ঘཌ̱̹ࢩോ͈ऎș࿐೽ঊ͉ਬࣣഎܱ؛͂̈́ͤȂ̞͘͜
୆̧௽̫̞̀ͥȃ๞੫͉ˎप́๭บȂ̴̽͂ࡓܨ́׋൲ࢡ̧͈ઁ੫̺̹̦̽ȂĶĶාˎ࠮Ȃ
ฒࠬພͬอພȃٝ໘ͬܐ̽̀ພ઄́୷ֵ೧ͬ୬̴̹̦̥̽̈́ͩȂĲı࠮ঘཌ̱̹ȃĲĳप
̺̹̽ȃ๞੫̦೧ͬ୬̹͈͉̽Ȃȶྫࡠ͈൹ȷ͙̹ͬՔ౶ࡇ͈੫ঊࣞ୆̦ऎș࿐೽ঊͬ႗
̳̹͛͘ͅ௣̧̹͈̦̥̫̞̞̽̽͂ͩͦ̀ͥ͜ȃ
ȁ̶̈́୷ဩၮ͉དྷͦͣͦȂऎș࿐೽ঊ͉૽ș͈ܱ؛ͅ୆̧௽̫̞͈̥̀ͥȃ̷͉ͦͅȶࡔ
บ͈ঊȷ௨͈ంह̦ఱ̧̞ȃ೽ঊ͈ঘࢃȂݭ࿻̹̻͉ˎഽ͂๞੫͈̠݂̈́͢୅ͬ੄̯̞̈́
̹ܱ͛ͅැ͈௨͈࠺୭ͬএ̞ၛ̻Ȃ༡߄ڰ൲࣐̹ͬ̽ȃ௨͉ĶĹාˑ࠮ˑ඾͈ঊރ͈඾Ȃ
୬ͤ೧ͬࠇ̬̹ઁ੫͈௨̱͂̀ࢩോ໹გ࢖׬͈ಎͅ࠺̹̀ͣͦȪ଎˕ȫȃ̭̭͉̞͘͜ͅ
஠࣭͈ঊރ̹̻̥ͣܙ̵̹ͣͦ୬ͤ೧̴̦̠̹̥̩ୟ̞ͦ̀ͥ͘ȃ̷̭ͅཚ̦ͦͥވ൳଻
͈໤ࢊ͉ຽ༑଻ͬ঵̻Ȃȶ΍Θ΋ȷ໤ࢊ͉အșཱུ࣭̈́́࿫Ȇۏ࣐̯̞ͦ̀ͥȃ
ȁȶྫࡠ͈൹ȷ͂ȶࡔบ͈ঊȷ௨͉͂͜ͅݭ࿻ͥ͢ͅ༡߄ڰ൲଼͈ض̺̦Ȃঘͅਞͩͥճ
̞Ρ΅νιϋΗςȜדْ͂໹გ͈યಭ̱͂̀௮ࠁ̯̹ͦઁ੫௨๊͉͈֚́਋̫গ༷͉̻͛
̦̠ȃĲĳप͈ઁ੫͂ĲĹप͈୒ා̞̠͂ΐͿϋΘȜ͈࿚ఴ̜ͥ͜ȃ̺͘଻എ଼੃͉ͅ׿̞
Ĳĳप͈ઁ੫͉Ƀྫࢠ̈́ͥ๭ٺ৪Ʉ଻ͬນય̳͈ͥͅडഐ̜́ͤȂ̷̱̀ઁ੫̦ࠇ̬̹୬
ͤ೧̷͉͈๭ٺͬߗ̥࢜̽̀ͅઌل̳ͥȃ
ȁȶࡔบ؟੫ȷ͈͂చ๤̤̞̀͜ͅȂȶࡔบ؟੫ȷ̦ΉυͼΡࣱ̞̠͂ș̱̹͂୽௔͈ੱ
ͬඏ̧̫͈̾ͥͅచ̱Ȃฒࠬພ́ঘ̺ͭ΍Θ΋͈ͼιȜΐ͉൫ྶ́؄̞ͦ̈́ȃ̷ͦ̽͢ͅ
̀୽௔๭ٺ͉ઌل̯ͦȂ໘ޟ̥͒࢜̽̀୶൵̳ͥȃȶࡔบ͈ঊȷ௨̦̹̹̀ͣͦĶĹාˑ࠮
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ˑ඾Ȃࢩോঌ͉໘ޟఱฎ။̞̞̹ٛ́ͩ̀ȃː࠮
ˍ඾̥ͣˑ࠮ĳı඾͈́ٛ͘ܢಎٛͅા͈ࡔบ঩
ၳ܁ͬང̹ͦࢩോঌྦྷ͉ĺĳྔ̞̠͂ȃऎș࿐೽
ঊ͈ঘͬࠀܥͅࡔบນય͉ࡔบ؟੫̥ͣ΍Θ΋
͒ȂΉυͼΡ̥ͣฒࠬພ͒͂ΏέΠ̱̩̀͠ȃ
ȁ̭͈̜͂ଷै̯̹ͦࡔบ͈͈͜৽૽࢖͉ฒࠬພ
͈ઁ੫̦೰๔͂̈́ͥȃĶĸාͅ൐ד́ଷै̯̹ͦ
ࣽ֔ୃ۬ආ͈ȶ੗Ք໤ࢊȷ͉Ας͈ΈσȜί̞ͅ
̹୽बࡧ঱͈ઁාઁ੫͈੗Ք໤ࢊ̺̦Ȃಎࡔ͙͌͂׵̴ͥ࢕ঊ͉ࢩോ͈๭บ৪́Ȃࢵୃͅ
̥̠࢜࿦୶ͅฒࠬພͬอພ̱Ȃঘ̱̠͈̺ͭ́͘ȃ̷͈ঘ͈઄͉́ฒ̧̩̳̤̹͂̽ઁ੫
͈܏ͅ୤̞๽̦ࠬ஌̩ͬ֨Ȫ଎ĲıȫȃĶĺාۏ࣐͈ฒാ२໹͈ζϋ΄ȸક̢࣐̩ઁ੫ȹ́
͉Ȃࢩോ́๭บ̱̹ࡧ঱Ȇୱঊ̦ޑଷႲ࣐͈ಱ஛૽ͅ੩̫̦ͣͦ̈́ͣ͜Ȃࠫޫฒࠬພ́ঘ
̩ͭ́͠ȃȶક̢࣐̩ઁ੫ȷ̞̠͂ΗͼΠσ͞ୱঊ̞̠͂৽૽࢖͈ྴஜ͉Ȃฒࠬພۛ৪͈
͉̥̩̈́͜ྫࢠ̈́๭ٺ৪଻ͬນ̱̞̀ͥȃ
ȁĸĳාͅႲशͬٳই̱̹ȸ͉̺̱͈Ίϋȹ͉ͅฒࠬພঘ̳ͥ౳଻͜ഴા̳̦ͥȂນયͅ
̤̫ͥฒࠬພۛ৪͉͕̦͂ͭ̓੫଻̜́ͥȃĶĳාȂ૧൥࠳૽۬ආͥ͢ͅד ȶْࡔบ͈ঊȷȂ
ံĶĴා͈۾୼ਜဎ۬ආȶ̱͌ͧ͘ȷ́͜൳အ̺̹̽ȃȶࡔบ͈ঊȷ͉́؟ֵ૞ঊ͈ޗ̢ঊ
͈ઁ੫͈֚૽̦ฒࠬພ̺̹̱̽Ȃȶ̱͌ͧ͘ȷ͈ࣞࢷ͈ޗ৒́ฒࠬພ́ു͈͉ͦͥ੫୆
രȆ͙̻̭̺̹̽ȃ৘ष͉ȸྫࡠ͈൹ȹ͈୷ဩၮ͞ȸಎ࣭૧໳ȹ͈༭ൽ͙̠ͣͦͥ͢ͅͅȂ
౳଻͈ฒࠬພঘ͜௖ষ̞̞́ͥȃ̱̥̱ນયȂ̷ͦ͜ఱਤഎ̈́ͼιȜΐͬۓ̳ܳͥιΟͻ
ͺ̤̞͉̀ͅฒࠬພ͉͇̾ͅ੫଻ا̯̞̹ͦ̀ȃ̷͉ͦķıාయոࢃ͈ࡔบै຦Ȃ֔໖ྈඵ
͈ȸַࣱ̞ȹ͞ΞτΫΡρζȶྪ୷య඾ܱȷͅ਋̫ࠑ̦̩ͦ̀͠ȃ
ȁĲĺĶıාయȂࡔบນય͉ȶࡔบˍ࣢ȷ̥ͣȶࡔบ؟੫ȷ͒Ȃ̯ͣͅȶ΍Θ΋ȷ͒͂੫଻
଻̭ͬ̾͛ͥ͂́͢Ȃྫࢠ̈́ͥ๭ٺ৪଻ͬࢹಃ̧̢̱̹̞̺̠̀͂ͥͧȃ̷͈̭͉̥͂̾
͈̀୽௔̤̫ͥͅ඾ུ͈૟ၞ଻Ȇحٺ଻͈͒ྫুژ̯ȂདྷݕȆ֯໽͂ྫ۾߸͉̜̞́ͥ͘ȃ
ᴱᴫՁ෩ᇣᤆӦȻՁᄉ߳оɁպ஽᣹ᚐ
ȁ̷̱̀Ķıාయ฼̥͊ͣȂ࡛৘͈ଲٮ͉́ࡔକบ޺গ׋൲̦ఱ̧̩େͤષ̦̞̹̽̀ȃ
̷͈౜̞਀͉੫଻̹̻̜́ͥȃĲĺĶĵාˏ࠮ˍ඾Ȃͺις΃̦Ϋ΅Σ۪ઞ࣐̹́̽କบ৘
ࡑͤ͢ͅ඾ུ͈ζΈυݽ஑లˑ໛ၧ܃̦๭ธ̱̹ȃ̷ͦͬ౶̹̽൐ނ͈৽ິ̹̻͉ࡔକ޺
੤ྴ׋൲ͅၛ̻ષ̦ͤȂ׋൲͉஠࣭ͅࢩ̦̹̽ȃ̯ͣͅĶĵාĲĳ࠮Ȃິ౬Ⴒٛಿ໹೓̞ͣ
̠̦࣭̀षྦྷິႲͅƣࡔକบ฽చ඾ུິ૽͈ஶ̢Ƥͬ௣̹̭̥̽͂ͣȂĶĶා˓࠮ȂΑͼΑ͈
υȜΎϋΤ́ଲٮ༦૶ఱ̦ٛٳ̥̭ͦͥ͂̈́ͤͅȂ˒࠮Ȃ̷͈యນ஖ࣉ̥͇ͬ̀඾ུ༦૶
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ఱ̦ٛٳट̯̹ͦȃ̭͉ͦͅ஠࣭̥ͣĳııı૽͈༦૶̦ߐ̫̫̾Ȃˏ඾ۼ̹ͩ̽̀ͅٳ̥
̹̦ͦȂ୽ಎ୽ࢃ͈ߎႻ̦׭ͬ୨̹̠̜̽͢ͅ͏̺̱ͦȂȶ႐͈༦૶ఱٛȷ͂ ̞̹ͩͦȃ̭
̭͜ͅ୽௔๭ٺ͈੫଻ا̦̜ͥȃ
ȁ̱̥̱୽ࢃ͈ྦྷ৽٨ڟͬࠐ̹੫଻̹̻͉Ȃ̹̺႐ͅ༥̞̹̫͉̞ͦ̀ͩ́̈́ȃ໹გͬ৿
͈͉ͥ༦૶̞̠͂෇ে͈͂͜ͅȂံĶķා̥ͣ༦૶ఱ͉ٛȶ୆ྵͬ୆͙੄̳༦૶͉Ȃ୆ྵ
ͬ৿ͤȂ୆ྵ̭ͬ֗̀ͥ͂ͬܐ̞̳͘ȷͬΑυȜ΄ϋͅࠇ̬Ȃ໹გ׋൲͈ಎ૤̞͂̈́̽̀
̩ȃࡔକ޺੤ྴ͉ĶĶා˔࠮́͘ͅȂ࣭ྦྷ͈ˏ໦͈֚ոષ̞̠͂Ĵĳııྔ̦ਬ̹̦̽͘Ȃ̭
͉ͦͅ஠࣭౷֖ິ૽౬ఘႲࣣٛ൝͈੫଻͈ႁ̦ఱ̧̞ȃࢩോ͉́ਬ̹̽͘Ĳııྔ͈੤ྴ͈
̠̻Ĺıྔ͉ࡇິႲ͈ႁ̞̞ͥ͂ͩͦ̀ͥ͢ͅȃ
ȁ̭̠̱̹ࡔକ޺׋൲͈༷֚́Ȃࡔอ൵ව͉಍ș͂ૺ࣐̱̞̹̀ȃΫ΅Σম࠯͈ஜාĶĴ
ාĲĳ࠮ȂͺͼΔϋΧχȜༀఱൡႀ͉ༀΕ႖୽ͬ෸ࠊͅȂୌ௰ଈאͬࡥ̹͛ͥ͛ȶࡔঊႁ
͈໹გ၌ဥȁłŵŰŮŴġŧŰųġőŦŢŤŦȷͬ఑̻੄̱̹ȃ்̞̻̩඾ུ́ࡤ؊̱̹͈̦࣭݈֥ٛಎ
பआࢫࢬ̜́ͤȂඋค૧໳΂Ȝ΢Ȝ͈ୃႁઐఊ჊̺̹̽ȃಎபआ͉Ϋ΅Σম࠯͈ೄࢃȂ͘
̺඾ུ͉́๭ธ͈ম৘̦౶̞̞ͣͦ̀̈́ˏ࠮ː඾ȂˎؙĴĶııྔ͈৘ࡑࡔঊႷୋ௮ထॳմ
࣭ͬٛͅ೹੄̱̹ȃ̷̱̀ȸඋค૧໳ȹˏ࠮ĳĲ඾တۏ͉ˍ࿂஠ঞͬঀ̽̀ȶݢ଻༶ৣෝ
ۛ৪లˍ࣢ȷ̱̈́̓͂̀ݽ஑֥͈؍܏͞਀௷͈ৢ૯ͬश̵̞̦̀ͥȂ̷͈ࡉ੄̱͉ȶࡔঊ
ႁͬ໹გͅȷ̜́ͥȪ଎ĲĲȫȃܱম͉́ȂκσκΛΠ̯̹̩̞̞̠ͦ̈́͂ͅ๭ٺ৪͈୊ͬ
ഥ̢̹̜͂Ȃষ͈̠̞̠͢ͅȃ
ȁȶ̱̥̱Ȃ̞̥ͅဳ̱̩̈́͂͜Ȃࡔঊႁশయ̧͉̞̀ͥȃ߃ਫ਼ࣣ༃Ȫζζȫ͙̦̭̈́ͦ
̳ͬͥ͂ͦ͊͞ޔ̱̞̥ͧͣ͂෸̫̞̫͉̞̩̞ͬ࢜̀ͥͩ͘ͅȃ࣪໚̳ͥൽ͉̹̺֚
̾Ȃ̭ͦ͂చࠨ̳̭̜ͥ͂́ͥȃȟޔ̱̞͈͉ͧ͜ဥ̞̠́͢Ȃ̳̱̞͈͊ͣ͂͜൳փࢊ
̈́ͥͅȃ̷͈༷͈͒ൽͬٳ̞̀Ȃِș͜ࡔঊႁশయͅ൩͙੄̳শ̦ြ̹͈̺ȃȷ
ȁΫ΅Σম࠯͈๟̢͉̥ࠠ̽̀ࡔঊႁଔૺ͈आݶ̯̞ͦ̀ͥͅȃୃႁ͉ĶĶාˎ࠮ͅਤ݈
݈֥֭̈́ͤͅȂ࣭ॐ̱͂̀ȶࡔঊႁ͈໹გ၌
ဥȷଔૺͬ଎ͥȃͺις΃̥͈ͣෛੀ;ρϋ
೹ރ͉ĲĲ࠮ͅ಺֣̯ͦȂĲĳ࠮͉ͅࡔঊႁܖ
ུ༹̈́̓ࡔঊႁ२଼༹̦ၛȂĶķාˍ࠮͉ͅ
ࡔঊႁտ֥̦ٛ୭ၛ̯ͦȂୃႁ̦੝యտ֥ಿ
̞̈́̽̀ͥͅȃ̷̱̀Ķĸා˔࠮Ȃ֟ઽࡇ൐
٬ఆ͈ࡔঊႁࡄݪਫ਼́੝͈ȶࡔঊ͈غȷ̦͂
̹̽͜ȃ
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ᴧȝɢɝȾ
ȁ̭̠̱̹ࡔକ޺׋൲͂ࡔঊႁอഩ൵ව͈൳শૺ࣐ͬخෝ̴̱̹͈͉͉͘ͅ΅λϋβȜϋ
͈ႁ̜́ͥȃ๭บ̴࣭̥̥ͩͣ͜ͅȂ͉̩́̈́Ȃ๭บ࣭̱͂̀๭ٺͬ਋̷̫̹̥̭ͣȂ̷
͈րႁͬȶ໹გ၌ဥȷ̱̀ཅ̥̈́୆ڰ̞̹ͬ͂̽΅λϋβȜϋ̦ȸඋค૧໳ȹ͉̲ͬ͛͂
̱̹ζΑιΟͻͺ́ޑႁͅജٳ̯̹ͦȃ̷̱̥̱̺̫̩ͦ́̈́ȂΐͿϋΘȜ͈࿚ఴ͜۾
̞̠ͩ̽̀ͥ͢ͅএ̢ͥȃ̷̵̠̥̦͈̦ͦͬͩͥȸಎ࣭૧໳ȹĶĶා˓࠮˓඾ັ̫͈
ȶࡔบ޺গ͂໹გ၌ဥȷ̜́ͥȃ̷ͦͦ͊͢ͅȂ˓࠮ː඾Ȃࢩോঌ́ٳट̯̹ͦࡔঊႁ໹
გ၌ဥͅ۾̳ͥڠ੅࣒׵ٛͅĲĶııဒ̞̠ܱ͂჏എ̈́ಶਤ̦४ح̱̹̦Ȃ̷̭͉ͅ੫଻͈
উ͉͕̞͂ͭ̓̈́ȃ̷ͦͅచ̱̀Ȃौාြٳ̥̞ͦ̀ͥࡔକบ޺গਬ͉ٛ੫଻̥͊ͤȃ
ȶ࢛֚ͅ࡞̽̀ࡔঊႁ͈໹გ၌ဥ͉মު̜́ͤȂࡔକบ޺গ͉૤ૂ͈ஶ̢̜́ͥȷȃȶ૤
ૂȷ̺̥̞ͣ͂̽̀ۜੱ͂༌ັ̫͉̞̫̞̀̈́ȃȶ़̥̞́̽ືͬ঵̾ࢥުٮ͈ρΛῼ
؋̯ͦȷ̭̩ͥ͂̈́Ȃ༶ৣෝ͈ܓࡏͅచ̳ͥ੫଻͈ȶ૤ૂȷͅ෻ၪ̵͢Ȃ̱̞͂̀ͥȃ
ȁȶ໹გ၌ဥȷ̞̠͂ȶমުȷͅඏ̽௢ͥ౳̹̻ͅഇͬঁ̳ඤယ̺̦Ḁ̩̭̭͉̑͂͜ͅ
ȶ໹გ၌ဥȷ͉౳଻Ȃࡔକบ޺গ͉੫଻̞̠͂ΐͿϋΘȜ໦ު̢̦͙ͥȃ̭͉ͦࢩോ̺̫
͈̭͉̞͂́̈́ȃĶĶාˑ࠮ͅඋค૧໳২৽ट́Ȃ඾ུࢥު߈ڢ໐͂඾๤౓࢖ٛ൴́ٳट
̯̹ͦȶࡔঊႁ໹გ၌ဥ࣒׵ٛȷ͈ৢ૯ͬࡉ̀͜Ȃٛા̞̞͈̽͋ಶਤ͈ಎͅ੫଻͈উ͉
ࡉ̢̞̈́ȃ̷͈༷֚Ȃ੫଻̥͈͊ͤ༦૶ఱ̦͕͖ٛ൳শܢͅٳ̥̞͈̺ͦ̀ͥȃ
ȁĲĺĶĶා͉ࣞഽࠐफ଼ಿ͈ܳത̯͂ͦͥশܢ̜́ͥȃ̷ฺͦ̽̀ͅȂ౳͉ٸ́൱̧੫͉
ز́زম֗঱̞̠͂ΐͿϋΘȜ໦ު଼́ͤၛ̾߃యز௼๊̦֚ا̳ͥȃ౳଻͉ȶ໹გ၌
ဥȷ̞̠͂ॲުاȂ੫଻͉໹გ׋൲̞̠͂໦ު̷͉ͦ͂௖যࠁ̳ͬ̈́ȃ߃యز௼͈ΐͿϋ
ΘȜ໦ު̦ॲު২ٛ֋঵ͅ঩̳͈ͥ͂൳အͅȂȶ໹გȷͬ੫଻ͅඅا̱̹̭͈໦ު͉ȶ໹
გ၌ဥȷଔૺͬئ঑̢̳ͥȃ
ȁ̷͉ͦ୽௔๭ٺ͈੫଻ا͂ྫ׻͉̞́̈́ȃݪޭ͈୽௔๭ٺ̜́ͥࡔบ๭ٺ͈੫଻ا͉
ȶ໹გȷ͈੫଻ا̹̳ͬͣ͜ȃĲĺķıාȂࢩോঌິ૽ٛႲࣣٛ̽̀͢ͅȂࡔบ঩ၳ܁Ȫ໹გ
ܫැ঩ၳ܁ȫ͈ஜͅȶ၆͈ಎ͈༦ঊ௨ȷ̦࠺̹̀ͣͦȪ଎Ĳĳȫȃ̷͉ͦ༦૶ఱ͈ٛΑυȜ
΄ϋȂȶ୆ྵͬ୆͙੄̳༦૶͉Ȃ୆ྵͬ৿ͤȂ୆ྵͬ
̭֗̀ͥ͂ͬܐ̞̳͘ȷ͈ࠁયا̜́ͥȃ
ȁࡔบນયͬΐͿϋΘȜ͈ণത̧͙́ͥ͂Ȃȶࡔบˍ
࣢ȷ̥ͣȶࡔบ؟੫ȷ͒Ȃ̯ͣ ȶͅ΍Θ΋ȷ͒͂Ƀྫ
ࢠ̈́ͥ๭ٺ৪Ʉ଻ͬࣞ͛ͥಎ́Ȃ୽௔ͬઌل̱̀ࣞഽ
ࠐफ଼ಿ͒ߐ̫ષ̩̽̀͠୽ࢃ඾ུ̦຾̥͍ષ̦ͥȃ
̷͉ͦࡔอఱ࣭͈͒ൽ̜̹́̽͜ȃ
図12
